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NUOVO STUDIO DI UN APPARATO ESAMINATORE
DI LIVELLE BAMBERG

Nota di EDOARDO PROVERBIO ()
(Osservatorio Astronomico di Brere - Milano)

RiassUNTO. — Si espongono i risultati delle misure relative allo studio di un esami-
natore di livelle Ea ¢, gia in precedenza studiato da G. Silva nel 1911.

Il metodo ado: o stato quello di utilizzare una mira terrestre posta a notevole distanza
dall’esaminatore. In gquesto modo sono stati determinati il valore del passo della vite ed i
suoi errori periodici ¢ progressivi. La notevole discordanza riscontrata tra il nuove valore del
passo e quello preccdentemente determinato da G. Silva, ha condotto ad una successiva deter-
minazione del valore del passo usando un metodo da laboratorio, II valore ottenuto in questa
seconda determinazione conferma la variazione del passo e mertte inoltre in evidenza un
probabile errore sistematico da attribuirsi ad uno degli elementi lineari che stanno alla base
della prima determinazione.

AnsTrRACT. — The results of the measures regarding the study of a level's examiner
Bamberg, formerly studied by G. Silva in the year 1911, are exposed.

The adopted mgthod is that of utilised a terrestrial aim put at considerable distance from
the level's examinét™ In such a manner the value of a revolution of the screw and hers
periodical and progressive errors are been determined. The remarkable disagreement found
between the new and the ancient value of a revolution of the screw has gives reason a
successive determination of the value of the screw with a laboratory method, The value of
the screw obtained in this second determination confirm the variation of the revolution of
the screw, and bring to view a probable systematic error in the value of the linear elements
utilised in the first determination,

1. — Accingendomi allo studio delle costanti strumentali del nuovo
strumento dei passaggi Askania Ap 100, in particolare delle livelle di
Talcott di questo strumento, e di un’analoga livella del piccolo meri-
diano di Arcetr, utilizzata all’Osservatorio di Brera nel servizio di lati-
tudini, si ¢ resa necessaria 'utilizzazione di un misuratore di livelle di
grande precisione.

Sfortunatamente Tunico apparato esaminatore di livelle dell’Osser-
-atorio, costruito su ordinazione di G. Schiaparvelli nel 1889 da 1. Mi-
lani ('). meccanico dell’Osservatorio stesso, avendo come modello Tesa-
minatore di Reichel, andd completamente distrutto in seguito agli ultimi
eventi bellici che colpirono duramente una parte dell’Osservatorio.

Tu quindi giocoforza riparare temporaneamente a questa deficienza
ricorrendo alla generosa cooperazione dell’Istituto di Geodesia dell’Uni-
versitd di Padova che mise a disposizione per queste ricerche un esami-
natore di livelle Bamherg del Gabinetto di Geodesia.
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Questo strumento, di notevole precisione, e pure esso simile
quello del Reichel, venne accuratamente studiato da (. Silva che ne
determino il valore del passo della vite e i relativi errori periodicd, cirea
mezzo secolo fa (7).

Dato il lTungo intervallo di tempo trascorso da questa prima ricerca
¢ temendo che l'uso, sia pure limitato, e I'etd avessero contribuito a
modificarne i valori del passo e i relativi errori. fui indotto a prendere
i considerazione "opportunitd di iniziare un nuovo studio complessivo
(elle viti dello strumento, con il guale sono state effettuate e Vengono
effettuate tuttora, come si & detto misure relative a livelle, utilizzate in
osservazioni di notevole delicatezza e precisione quali quelle di lati-
tudine,

[T METODO UTILIZZATO NELLA RICERCA,

2. — Per la determinazione del passo medio della vite del microme-
tro di livelle Bamberg, degli errori periodici e di quelli progressivi dello
stesso, feci ricorso al metodo della mira tervestre, c¢he, se utilizzato con
strumenti adatti e con la dovuta cura, fornisce risultati soddisfacenti.

La base b utilizzata in questa misura fu quella avente per estremi
1l centro B, del cupolino Est dell’Osservatorio ed il centro A, del cam-
panile di 8. Marco in Milano, sul quale venne disposta la mira stessa
(fig. 1).

IT valore di tale base, di metri 236,96, a cui fece riferimento pure
M. Rajna ('), ¢ dedotto dai lavori della triangolazione della citta di
Milano iniziati da T. Borletti nel 1881 (*) mediante il collegamento che
il Rajna stesso esegul con l'osservatorio di Brera nel 1886 ().

La cerniera B attorno a cui ruota Passe del misuratore in esanie,
8L trovo essere metri 0,258 (¢) a Sud rispetto il centro del cupolino Est,
mentre la distanza a del piano sul quale era fissata la mira risultd da
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varie misure eseguite metri 3,115 £ 0,005, sempre a Sud dal centro del
(‘fampanile.

Se si tiene conto che tale mira era situata a metri 0,400 (d) ad st
della linea dirvettiva centro eupolino Est - centro Campanile 8. Marco, si
ricava facilmente per la sua distanza orvizzontale (m) dall’asse B di
rotazione del portalivelle, perpendicolare a tale distanza .

1
m o= |(b + ¢ — ay® + d|? = 234,104 + 0,006

nella quale Terrore medio ¢ stato calcolato attribuendo a b un errore
medio di + 0,005 metri, mentre per ¢ e d Terrore medio si ¢ ritenuto
trascurabile,

La distanza vera BA,, tra la cerniera del misuratore e la prima
della serie di linee orizzontali costituenti la mira situata ad un’altezza !
sul piano dell’orizzonte di BA, si pud determinare dal triangolo rettan-
eolo BAA, (figura 2) previa misura del cateto [ che ¢ risultato di metri
7.245 = 0,004

L

Y T Y N I Y T Y

D

Sitrova cosi
BA, — — = 284,21, + 0,007,
o

da end sl ricava

sin « = 0,030933
@ === 1026



6 Epoarpo ProvERBIO

3. — La determinazione del passo medio, degli errori progressivi e
i quelli periodici della vite dell'apparato esaminatore delle livelle si
sono oftenuti misurando, in parti di rivoluzione, un intervallo angolare
fisso, determinato dalla distanza angolare tra due linee componenti la
serie di linee della mira,

La mira stessa era infatti costituita da una serie di n + 1 linee,
tracciate con inchiostro di china su un foglio di carta da disegno, in
modo da avere a disposizione n intervalli, ciascuno corristondente con
huona approssimazione a m graduazioni del tamburo délla vite del-
Pesaminatore.

La collimazione delle linee traceiate sopra la mira venne realizzata

utilizzando un cannoecchiale di apertura d = 60 mm, lunghezza focale
= 800 mm e dotato di 89 ingrandimenti. Questo cannocchiale, fissato

solidamente sopra gli appogei del portalivelle e munito di un reticolo
costituito da un unico fino orizzontale, realizzd anche per le sue buone
caratteristiche ottiche, un comodo collimatore che permise di effettuare
le misure con la necessaria precisione, La serie di misurazioni indipen-
denti vennero condotte normahmente verso ora del tramonto, quando
la bassa atmosfera si presentava particolarmente trangquilla. Buone mi-
sure sono state eseguite anche durante tutta una giornata con cielo
coperto ed a volte piovigginoso.

Chiamando By la misura, in frazione di una rivoluzione, dell’angolo
a” tra la prima e Uultima delle n =+ 1 linee tracciate sopra la mira, cal-
colato in modo che B, stesso risuliasse molto vicino ad una riveluzione
del tamburo del misuratore, si avrebbe, in assenza di errori Progressivi,
per ogni singola rivoluzione s.

@R = ' l'R

i

dove x” rappresenta il valore medio del passo della vife corrispondente
ad un giro esatto del tamburo.

In presenza degli errori progressivi le precedenti s relazioni rela-
tive alle s rivoluzioni delle vite del tamburo che VeI goNno prese in con-
siderazione si possono scrivere

g il R

Ay (R o 3 ) = G
nelle quali &, rappresentano gli scarti, necessari per il ealeolo degli errori
progressivi da mettere in evidenza, Queste ultime relazioni ci permettono

di serivere :
a" R
5, = [—J — B (1
@ poiché nell’intervallo considerato deve essere

i )

o
35, = s [“] — 3R =0

g L

v



iy -

NUOVO $TUDIO DI UN APPARATO ESAMINATORE DI LIVELLE BAMBERG 7

si ricava per il valore medio del passo della vite

PO T
=22

3w,

()

Questo valore del passo, sostituito nella (1), fornisce la seguente
nota espressione, necessaria per il calcolo delle correzioni per gli errori
progressivi, espressi in parti di rivoluzione :
o= —S—i — R, (1)

Per il caleolo degli errori periodici della vite del misuratore pud
essere seguito un analogo procedimento. Essendo il tamburo del misura-
tore suddiviso in 120 parti si ritenne opportuno analizzare la vite stessa
ogni dodicesimo di rivoluzione il che equivale a ruotare durante le mi-
sure la vite di dieci in dieci graduazioni (m = 10). L'intervallo lineare
compreso tra le due linee estreme sulla mira, equivalente come abbiamo
detto a circa una rivoluzione del tamburo, venne quindi suddiviso in
dodici parti uguali (n = 12), ciascuno corrispondente ad un angolo di
rotazione del tamburo di circa 10 graduazioni.

Chiamando 1 la misura in parti di rivoluzione dell’angolo a,” tra la
seconda e la prima linea della mira ed in generale r, la misura dell’an-
volo a,” tra la prima e la ennesima linea della mira, si avrebbe in as-
senza i errori periodicl,

s : 1 \R :
a, + 'n = .(—]2 ) ; ('I? — ] e 12)
ed in presenza di eventuali ervori periodici — &,
i’ y 1 \R
@y 2 (g T 8y =@ ¢ (12 ) )
da cui
R o
1 |[Ma
(2) Ri— [ﬁl _,{E — 1, . (n = 1,.,12)

Nella precedente i valori a,” si possono ricavare facilmente con
considerazioni geometriche ricorrendo alla fignra 2. Si ottiene infatti
da questa figura la relazione

" 1 L, sin. 20
(3) tang a, — - (

<

) S =P [l

T L; sin®u

che nell’approssimazione sin ora considerata puo essere sostituita con
la pitt semplice

3) 6 = ——— L,8in2aua ;
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0, eliminando T'angolo % ¢ introducendo la base n.

1 m L
“sin I B+ om?

3) ay =

n

Il valore medio x” di un dodicesimo di rivoluzione si ottiene infine,
indipendentemente dagli errori periodici, altrettanto facilmente dalla
relazione
12

1) w.,:{lr z 4,

< )
= FPp

nella quale A, rappresents gli intervalli angolari tra le successive linee
della mira, ottenibili dalla relazione :

A = a, — Ty 5 e L l2)

in cui: a, = o, mentre invece Fa s0no i corrispondenti valori in parti di
rivoluzione deducibili direttamente dalle osservazioni per mezzo della
relazione, analoga alla precedente,

A== Ty = My

Tenendo presenti le precedenti relazioni la (4) diventa

B

’ ] @, ;

& = == I (= 12
(12} Sy 2 N )

n

¢ utilizzando questo valore si ricava quindi dalla (2

2

; s 2
(2" g = @y —r — = 112

LT
che fornisce direttamente, in funzione dei valori osservati di r, e di
quelli calcolati di a,”, le correzioni per gli errori periodici della vite in
esane.

La DETERMINAZIONE DEGLI ERRORT PERIODICI

. — Tonendo nella (3" 1 valori medi, espressi in millimetri ¢ accu-
ratamente misurati, della distanza L., tra la prima linea della mira e le
suceessive, si possono calcolare i successivi valori di a,” e, volendo di
An", necessari per il ealeolo degli errori periodici e Progressivi,

La tabella T fornisce i valori osservati e calcolati di ciascuna di
questa quantitd relativamente alle dodici posizioni assunte dal tamburo
della vite ed al numero degli intervalli tra le linee della mira,

o o el ik T
Pr Ry~ S s
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TapeLrLa I

n I a,” Ay

1 10.98 9,665 9,665
2 21,82 19,207 9,542
3 32,90 28,960 9,753
4 43,98 38,713 9.753
5 54,96 ‘ 48.378 9,665
G 65,94 | 58,043 9,665
7 76,96 67,743 9,700
8 87,76 77,250 9,507
9 98,46 86,668 9.418
10 109,44 96.333 9.665
11 120,44 106.016 9,683
11 131,41 115,672 9.656

5. — Per la determinazione degli errvori periodici del passo della

vite del misuratore di livelle sono state prese in considerazione le rivo-
luzioni decima e undecima, considerando come prima rivoluzione quella
che ha inizio subito dopo lo stacco della vite solidale con l'asta del mi-
suratore dal supporto fisso con la base,

I dodici intervalli delle misure sono stati misurati ad iniziare dal
primo e procedendo dal basso verso lalto, in cinque serie di misure indi-
pendenti, vigpettivamente per la decima e I'undicesima rivoluzione che
sono quelle in genere maggiormente usate, trovandosi cirea a metd corso
dell'intera vite.

Le letture sono quelle degli intervalli tra una posizione e la sue-
cessiva del tamburo, corrispondenti alle successive posizioni del filo
crizzontale del reticolo che collimava una dopo Ualtra tutte le linee trac-
ciate sopra la mira. Durante le misure la temperatura amhbiente media
¢ risultata di + 8.0° .

I risultati medi delle misure delle due serie relativamente alle due
rivoluzioni in esame sono date nella tabella I1.

La penultima colonna di detta tabella fornisce la media generale
utilizzata per il calcolo degli errori periodici, mentre 'ultima colonna
sono riportati i valori di g,.

Dalla tabella I e 11 si ricava:

- 118,75
g = = li0B6h ¢
s 115 672

che permette per mezzo delle velazioni (27) il caleolo delle corrvezioni
per gli errori periodici. La tabella T11 fornisce, di dieci in dieci gradua-
zioni I del tamburo ed in frazioni di circonferenza, il valore delle cor-
rezioni periodiche caleolate, espresse in parte di rivoluzione,
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n. 1‘“, 10 r'n) 11 I1!1 fn
|
i
1 9,94 9,80 9,87 ! 9,87
2 19,94 19,80 19,87 10,00
3 2994 | 2992 29,93 1 10,06
i 40,10 40,06 40,08 10,15
5 50,42 49,78 50,10 | 10,02
6 60,26 59,66 59,96 9,86
7t 69,98 69,62 69,80 9,84
8 79,70 79,30 79,50 9,70
9 89,12 89,10 89,11 9,61
10 99,20 98,72 98,96 | 9,85
11 109,08 118,80 108,94 [ 9,98
1= 119,88 118,62 118,75 ‘ 9,81
\ !
Taperra 111
N. P n = &y
1 10 307 0.05 0,16
2 20 60" — 0,15 + 0,14
3 30 90" — 0,20 — 0,17
4 40 . 120" — 0,34 — 0,23
5 50 1509 — 0,44 — 0,05
6 60 180° — 0,38 - 0,14
7 70 210° — 0,28 + 0,13
8 80 24(0° — 0,20 + 0,05
9 90 2707 — 0,13 — 0,14
10 100 3007 — 0,06 — 0,12
11 110 330° — 0,10 — 0,07
12 120 360" — 0,00 0,16
I

Poiche I'errore medio 2. di ciascun r, calcolato con gli searti tra
claseun valore osservato ed il valore medio 1. risulta

354 0P084

¢ poiche Terrore medio di cui ¢ effettuato il primo termine del secondo
membro della (2°) visulta inferiore a &, si pud ritenere che le correzioni
per gli errori periodici dati nella tabella TII rappresentano una reale
deformazione del passo della vite micrometrica presa in esame. I1 con-
fronto con le corvezioni per gli ervori periodici e,” date nell’ultima co-
lonna della tabella TIT e ricavate dallo studio effettuato da . Silva
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cirea mezzo secolo fa, mostra una sensibile variazione degli errori perio-
dici, soprattutto per quanto riguarda andamento.

Lientita degli ervori periodici trovati, dimostra inoltre la necessita
di tenere conto di essi ogni gqual volta Uintervallo in frazioni di rivolu-
zione sul quale vengono effettuate le misure, utilizzando il misuratore
di livelle in esame, sia inferiore ad una rivoluzione completa, annullan-
dosi gli errvori periodici unicamente dopo una intera rotazione di 360°.

6. — K’ interessante analizzare dopo quanto abbiamo detto, la pre-
cisione dei risultati ottenuti e ovdine degli errori medi dei risultati.
Differenziando la (3”) in funzione di I, m ed 1, si trova:

da’ — i_ _ﬁg aby =Ly mq;?-“ dm — Mi at| |

gin 1" [ 1* 4+ m? (m? 4+ 1%)? (1* ++ m?»?

che permette di calcolare 'errore vero cul ¢ soggetto 'angolo a” in fun-
zione degli eventuali errori o variazioni dL, din e dl. Sostituendo al
posto di m oed I i valori trovati per queste grandezze ed attribuendo a
Ly il suo valore massimo eguale alla distanza tra le due linee estreme
sulla mirva, si ha, relativamente alla distanza angolare massima a”

(5) da” = 0,880 ¢ L, — 0'492.107% dim — 0,308.1072 a,

dove gli errori dL, dm e dl sono espressi in millimetri.

Questa relazione pud giustamente orvientare ecirea la precisione con

citl @ necessario caleolare gli elementi lineari in gioco. E' molto impor-

tante mettere in evidenza ad esempio, che per avere una variazione del-

Vordine del centesimo di secondo ¢ sufficiente un’incertezza di 0.00 mm

nella misura di Ly gli ultimi due termini al contrario, risultano di mi-
nore importanza su da”,

Per Perrore medio g, i a” si trova invece :
Ei I 1 w’ e ]‘3 512_ 4 [L ma_— 1 r 5E1 + { 2 ImL r i

st T 0| T F m? » T @ F oy

ol

&
cioe
=074 ¢ + 0242 107% & L 07002 . 107¢ &
dove g, 2, ed e rappresentano gli errvori niedi di cui sono alfetti le tre
grandezze in questione. Poiché ¢ stato trovato:
&y = 4= 6 mm.
g = -+ 4 mm.
ed essendo risultato come media di ciascun errore medio 2,
g = =+ 0,03 mm.
S pud ricavare infine

e, = -+ 0,029

a



12 Enoarno Provirsio

che da Uerrore medio, in dipendenza dei soli errori legate a erandezze
lineari. dell’angolo a” = 115,672 corrispondente ad un'intera rivolu-
zione del tamburo del misuratore,

DETERMINAZIONE DBGLI HRRORI PROGRESSIVI

I

~k=— Per la determinazione degli error progressivi e del passo della
vite dell’'esaminatore sono state eseguite 11 serie di determinazioni indi-
pendenti di tutte le 17 rivoluzioni della vite utilizzabili ad iniziare dalla
prima. Ciascuna rivoluzione veniva confrontata con Uintervallo fisso
determinato dalla distanza angolare a” tre le due linee estreme della
mira. Le medie delle 11 letture relative a ciascuna rivoluzione sono
riportate nella tabella 1V, assieme ai relativi errori medi eP 11 valore
wiedio del passo, in parti di rivoluzione, relativamente alle 17 rivolu-
zioni in esame, risulta quindi dalla media dei valori X* dati nella ta-
Lella TV,
X5 = LI9P, 065 + (P02l
Tenendo conto inoltre del valore angolare a” = 1157.672 + 07,029, si
trova per il valore medio di una graduazione e per 1l valore medio del
Passo
N = 09715 4 07,0008
X" = 116,580 + 07,035

Clon questo valore sono stati caleolati i valori degli searti 2, secondo
la (17) e le relative correzioni C, per gli errori progressivi. Il valore
degli errori medi di ciascun scarto rende del tutto attendibile gli errori
progressivi trovati,

B da tener presente che Uentiti di questi errori viene resa tollersa-
bile dal fatto che in genere I'iso della vite ¢ limitato ad una o al mMassimo
due rivoluzioni consecutive,

8. — 11 valore medio di una parte di graduazioni X,” trovato. diffe-
risce abbastanza sensibilmente da quello ottenuto da G. Silva che risultd
eguale e 17, 0004 -+ 0.0002,

Daltra parte il valore degli errori medi non lascia dubbi sulla
bonta dei due risultati. La differenza quindi poteva essere attribuita od
a4 una reale e giustificabile modificazione del passo dopo un cosl lungo
intervallo di tempo o ad un ervore sistematico commesso nel calcolo da
attribuirsi ad errata valutazione degli elementi lineari in gioco, Rite-
nendo valida unicamente quest'ultima ipotesi la differenza tra i due va-
lori porta ad uno scarto del valore del passo di — 3”.690 e ad uno scarto
dello stesso ordine per a”.
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Taperra IV

R, X =t s J G
1 119,15 + 0,09 — 0,08 — 0,08
2 119,50 0,08 0,43 0,51
3 119,49 0,08 0,42 0,93
4 119,68 0,14 , 0,61 1,54
5 119,59 0,07 0,52 2,06
G 119,18 0,05 | 0,11 2,19
7 118,91 0,09 + 0,16 2,03
8 118,83 0,07 0,24 1,79
9 118,87 0,09 0,20 1,59
10 118,83 0,09 0,24 ‘ 1,35
11 118,92 0,08 0,15 1,20
12 118,79 0.07 0,28 0,92
13 118,78 0,05 0,29 0,63
14 118,76 0,09 0,31 0,32
15 118,94 | 0,11 0,13 0,19
16 118,85 [ 0,10 0,22 0,03
17 119,03 [ 0,11 0,04 0,07

Dalla (4) si pud osservare come un simile scarto corrisponde a
variazioni intollerabili per L ed 1, risultando d’altra parte non possibile
nemieno una variazione (i cirea 8 metri tra la distanza dei due punti
della base ADB tale da giustificare lo scarto trovato tra i due valori di a”.

Ri potrebbe concludere quindi coll’attribuire senz'altro ad una va-
riazione del passo la differenza sopra riscontrata.

Per confermare tale conclusione la determinazione del passo € stata
ripetuta usando lo stesso metodo in condizione completamente diverse.
Le misure sono state eseguite in laboratorio, utilizzando un collimatore
di 30 mm di apertura e con circa 25 ingrandimenti. La distanza tra
I'asse del portalivelle e la mira, costituita da due linee parallele, ¢ risul-
tata mm 2676,99 -+ 0,25, mentre la distanza 1 risultando il collimatore
pressoche perfettaniente orvizzontale si & potuto porre uguale a zero,

PPer quanto riguarda infine la distanza L tra i due fili della mira,
equivalente apparentemente a tutte le 17 rivoluzioni del tamburo ess:
¢ risultata mm 25590 - 0,011. Di detta distanza vennero effettuate
vsando il collimatore, gquattro serie di misure ciascuna composta da 33
determinazioni. Quantungue ogni determinazione venisse effettuata con
la maggiore cura, i valori medi della distanza, espressa in rivoluzioni,
ricavata da ciascuna serie, mostrano scarti che si possono spiegare uni-
camente con spostamenti accidentali della linea di collimazione dipen-
denti dalla minore stabilita del supporto su eui era appoggiato il misu-
ratore, un robusto tavolo di laboratorio, rispetto per esempio al pilastro
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in cemento sul quale sono state effettuate le precedenti misure, Cio puo
essere ulteriormente avvalorato dal confronto dell’errore medio interno
1, calcolato cioe sulla base degli searti di ciascuna delle 33 determina-
zioni di una serie, ed esterno r.. ottenuto con i valori della tabella V.
che riporta i risultati medi della distanza tra le due linee della mira
ricavati da ciascuna serie di osservazioni, nonché la media generale, i
ha infatti

ro= 4 0R 0015
r. = =+ 0%,0041

TaprrLra V

|
Serie Valori
r
I 16,8875
2 16,8821
3 16,8706
4 10,8719
Media 16,8780

Potendo quindi facilinente calcolare con i dati a disposizione il va-
lore a,” della distanza angolare tra i due fili che risnlta,
1 L

By = —— - — gy e O, B
sin 1 0}

e ricavandosi dalla tabella V' come valore medio della medesima distanza
in parti di vivoluzione : 2025736 4 0" 49, si ottiene per il valore di una
parte di rivoluzione,

X, = 04,9735 + 0°,0003

9. — I valore Xy di una parte di rivoluzione ottenuto con questa
seconda determinazione, conferma quindi la variazione del passo della
vite del misuratore di livelle Bamberg congetturata in precedenza,

1 confronto di N, e di X, mostra perd ancora una certa differenza,
non spiegabile se non con errori sistematici nella determinazione degli
clementi lineari che intervengono nel calcolo di X, e solo in minima
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parte con ervori nelle corrispondenti grandezze relative a N,. data la
maggiore precisione con cui gueste ultime si sono potute determinare.
Sorge, in modo particolare il dubbio che la distanza della base A, B, uti-
lizzata non corrisponda alla reale Tunghezza della base stessa. Sarebbe
quindi molto interessante una rideterminazione della distanza della
base tra il Centro della cupolina Est dell’Osservatorio di Brera ed il
Centro del Campanile di 8, Marco.

Dato il maggior affidamento che presenta, per la determinazione
del valore di una parte del tamburo, il secondo procedimento, si puo
ritenere che il valore di nna tale parte sia rappresentato con sufficiente
precisione dal valore di X, che verra senz’altro utilizzato nei lavori in
corso per lo studio delle livelle di precisione degli strumenti dei passa
dell’Osservatorio di Brera.
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